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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo disefiar un biofiltro con cascara de cacao
(Theobroma cacao L.) para la remocién de contaminantes de aguas grises
domésticas en el sitio La Liza. Se plantearon tres fases, iniciando con la
aplicacion del diagnostico rapido participativo aplicado a las familias
pertenecientes a la comunidad para conocer sobre la produccion de cacao, se
identificacion 11 fincas donde se cosechan las variedades Nacional y CCN51; se
realiz6 un monitoreo en época seca y lluviosa para conocer la cantidad de
residuos de céscara de cacao generada en la comunidad, obteniendo que en la
época lluviosa la generacion de residuos es mayor de la variedad del Nacional
con un valor promedio de 780,00 kg. En la segunda fase se determin6 de la
composicidn fisicoquimica de la cascara de cacao de ambas variedades de
cacao presentes en la comunidad; se realizd el disefio de los tres biofiltros,
mismos que constan de una dimension de 1 m, los cuales se constituyeron por
capas de material filtrante estandar, adicionando una capa de harina de cacao
en tres diferentes proporciones. Finalmente se determind la eficiencia de
remocion del biofiltro, evidenciando la influencia positiva del filtro 1 (cdscara de
cacao al 20%), demostrando niveles de eficiencia en la remocion de los sélidos
totales en un 38%, DQO con el 59%, y turbidez en un 20%,; presento incidencia
de remocion de aceites y grasas del 85%, sin embargo, el pH presento un
aumento significativo de 37% debido a las propiedades de la cascara de cacao.

PALABRAS CLAVE

Céscara de cacao, economia circular, caracterizacion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to design a biofilter with cacao shell
(Theobroma cacao L.) for the removal of contaminants from domestic gray water
at the La Liza site. Three phases were proposed, starting with the application of
the rapid participatory diagnosis applied to families belonging to the community
to learn about cocoa production, 11 farms were identified where the Nacional and
CCNb5L1 varieties are harvested; a monitoring was carried out in the dry and rainy
season to know the amount of cocoa shell waste generated in the community,
obtaining that in the rainy season the generation of waste is greater than the
Nacional variety with an average value of 780.00 kg. In the second phase, the
physicochemical composition of the cocoa shell of both cocoa varieties present
in the community was determined; the design of the three biofilters was carried
out, which consist of a dimension of 1 m, which were made up of layers of
standard filtering material, adding a layer of cocoa flour in three different
proportions. Finally, the removal efficiency of the biofilter was determined,
evidencing the positive influence of filter 1 (cocoa shell at 20%), demonstrating
efficiency levels in the removal of total solids by 38%, COD with 59%, and
turbidity by 20%; presented an 85% incidence of removal of oils and fats,
however, the pH presented a significant increase of 37% due to the properties of
the cocoa shell.

KEY WORDS

Cocoa shell, circular economy, characterization



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial los impactos generados por la contaminacion de aguas
residuales, ocasionan estragos ambientales, como contaminacion del suelo y de
fuentes hidricas, que desencadenan en enfermedades de tipo gastrointestinal,
mismas que la Organizacion Mundial de la Salud (2022) contabilizé que
ascendian a los 220 millones de personas, las cuales fueron afectadas por el
consumo de aguas contaminadas por residuos, esto solo en el afio 2017, debido
en gran medida a los agentes patdgenos que se desarrollan dentro de éstas,
Rodriguez (2017) menciona que alrededor de 10 000 millones de toneladas de
aguas residuales son vertidas en fuentes hidricas, siendo un ejemplo China, pais
con el 80% de sus rios contaminados; por causa de la falta de infraestructura

para el tratamiento de éstas aguas.

En Ecuador se trata aproximadamente el 12% de las aguas servidas, esto segun
Torske (2019) quien ademas alega que el 88% restante es vertido en afluentes
causando impactos negativos muy significativos por el cdmulo de contaminantes
de tipo microbioldgico, detergentes, residuos de cocina, entre otros, generando
dafios casi permanentes en los ecosistemas; asi mismo el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos durante el 2018 contabilizé que aproximadamente el 59.3%

de los municipios vierten aguas no tratadas a los rios y el 39.1% en quebradas.

Pérez et al. (2020) mencionan que se han realizado estudios con enfoque hacia
el desarrollo de nuevas tecnologias que empleen los residuos o subproductos
gue se generan a partir de la produccién de materia prima, contribuyendo de esta
forma, no solo a la disminucién de la explotacién de recursos, sino que a su vez
al incentivo para el aprovechamiento de dichos residuos, siendo un ejemplo de
estas metodologias, la cascara de cacao para la realizacion de biofiltros con el

fin de remover contaminantes en aguas grises.

Segun Sanchez (2018) la cascara de cacao es un residuo que se obtiene
después de la cosecha del cacao, la cual puede ser aprovechable por la facilidad
de su obtencion y por las grandes cantidades de residuos que genera, por lo que



16

el agricultor aprovecha de este fruto Unicamente los granos del cacao y el resto
es desechado al suelo de las plantaciones, lo cual genera contaminacion puntual;
Konstantas (2018) puntualiza, que cuando la disposicion final del residuo es

inadecuada, éste se convierte en un problema ambiental.

Estos desechos suelen tener propiedades fisicoquimicas y funcionales que los
convierten en materia prima de interés para diversas vias de aprovechamiento
que van desde el &mbito econdmico hasta la valorizacién ambiental; entre las
propuestas de aprovechamiento ambiental se puede mencionar a Herrera et al.
(2020) Quiénes realiz6 una investigacion donde se uso la cascara de cacao para
la obtencion de almidén y Gonzélez (2019) que elaboré biocomposites a base de
la utilizacion de dicho subproducto, debido a sus cualidades, que la convierten
en una opcion ideal para su utilizacion como estrategia de remediacion, siendo
un ejemplo la aplicacion de un biofiltro para la remocién de contaminantes en

aguas grises.

De acuerdo a Ortiz et al. (2020) la cascara de cacao como estrategia de
biorremediacién, los resultados indicaron que es una opcién viable
ambientalmente debido a la presencia de hongos (Pleurotus ostreatus) que
actlian como agente de biorremediacién, debido a su capacidad de degradacion
de biopolimeros por lo que reduce considerablemente este subproducto; Moya
et al. (2018) desarrollaron un biofiltro en base a cascara de cacao como
tratamiento de aguas residuales, a través de un experimento que tuvo una
duracion de 90 dias, metodologia similar a la aplicada por Zambrano (2019) con

un enfoque hacia la remocién de sélidos presentes en el agua.

El sector La Liza de la parroquia Membrillo cuenta con una poblacion de 80
habitantes, no existe la dotacion de infraestructuras para el tratamiento de aguas
grises de uso domestico, siendo un area susceptible a la contaminacién por el
no aprovechamiento de las mismas, segun Navarrete et al. (2019) el cantén
Bolivar es un sector primario de produccién cacaotera; asi mismo el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (2015) corrobora que Membrillo con una
poblacién de 3,553 habitantes es una de las parroquias de mayor produccion de
cacao, sin embargo, no se valoriza ambientalmente los subproductos de dicha

actividad agricola, por lo cual surge la necesidad de aprovechar la biomasa
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obtenida tras esta produccion como una estrategia para el tratamiento de aguas

grises domésticas mediante el disefio de un biofiltro.
Por lo expuesto se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cual sera la eficiencia del biofiltro a base de cascara de cacao en la depuracién
de contaminantes de aguas grises domésticas en el sitio La Liza de la parroquia
Membrillo?

1.2. JUSTIFICACION

En términos ambientales se debe destacar la importancia de mantener un
ecosistema en equilibrio debido a las alteraciones que éste sufre como lo destaca
Bello (2021), asi mismo Martinez et al. (2014) Recalca que la historia no deja
mentir al destacar como el ser humano se ha aprovechado de los recursos
naturales, llegando al abuso; a partir de esto se percibe como consecuencia los
constantes cambios climaticos que el mundo sufre; es asi como la OMS (2021)
hace un llamado de atencién urgente hacia el uso y aplicacion de metodologias
ecoamigables y econdmicamente viables para el hombre, con el fin de resarcir

estos dafos, pues éstos llegan a provocar 24% de las muertes anuales.

Zacarias (2018) considera que en la actualidad la economia circular, figura como
una alternativa ambiental que empieza a tomar popularidad por ser ventajosa a
nivel socioecondmico; la busqueda de métodos alternativos de aprovechamiento
y valorizacion ambiental de aquellos recursos que se consideran desechables,
como es el caso de los residuos de produccion agricola como la hoja de maiz, la
fibora de coco, la cascara de cacao, entre otros; estas alternativas son
consideradas fundamentales para disminuir en media los impactos ambientales
que éstos producen; sin embargo se tiene conciencia de la falta de
aprovechamiento de algunos de estos subproductos como la cascara de cacao
con debido a su alto contenido de cadmio esto segun Garcia (2021) quien
ademas argumenta que bajo un debido proceso, este se puede aprovechar tanto

en ambitos culinarios y medicinales como de remediacién ambiental.

Se pueden mencionar a autores como Lara et al. (2016) quienes muestra los

beneficios del aprovechamiento de la cascara de cacao para la remocion de
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metales pesados del agua o Soto (2019) quien muestra el aprovechamiento de
este residuo para el disefio de biofiltros, a través de los cuales se puede depurar
aguas contaminadas para que puedan ser vertidas correctamente; estas
metodologias no solo brindaran un beneficio ambiental la comunidad La Liza la
cual carece de un sistema activo de tratamiento de aguas grises de uso
doméstico, sino también econdémico, puesto que esta investigacion busca
orientar hacia el conocimiento de alternativas econémicas y ambientales que
podran mejorar su estilo de vida a través del aprovechamiento de los residuos

producidos por la misma comunidad.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar un biofiltro con cascara de cacao (Theobroma cacao L.) para la remocion

de contaminantes de aguas grises domésticas en el sitio La Liza.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la situacion actual sobre los residuos de produccién de
(Theobroma cacao L.) en el sitio La Liza.
e Implementar el biofiltro con diferentes proporciones de cascara de cacao.

e Determinar la eficiencia del biofiltro en la remociéon de contaminantes.

1.4. IDEA A DEFENDER

El biofiltro de cascara de cacao sera eficiente en la remocién de contaminantes

de aguas domésticas en el sitio La Liza, parroquia Membirillo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CACAO (Theobroma cacao L)

Theobroma cacao L., es un arbol que proviene de las selvas neotropicales del
Amazonas de Ecuador, Colombia y Peru, se extiende desde Centro Sur de
Ameérica, Africa y Asia; las medidas de la mazorca oscilan entre los 10 a 32 cm
de largo y de 7 a 10 cm de ancho, posee un peso promedio entre los 200 ga 1
kg; las mazorcas de menor tamafio contienen 20 almendras aproximadamente
(las mas grandes hasta 60 semillas) son de un color morado claro, y poseen
pulpa gelatinosa y azucarada, tienen mayor sabor que otras variedades
(trinitarios y forasteros) éstas, al ser masticada desprenden un intenso olor y
sabor; al ser secada obtiene un color amarillento, razén por la que se conoce

como la pepa de oro (Chavez et al., 2019).
2.1.1. PRODUCCION DE CACAO

En Ecuador existen 2 tipos de cultivos de cacao: el criollo o nacional y CCN51,
el cacao nacional se caracteriza por tener un buen sabor y aroma, mientras que
el CNN51 se caracteriza por ser de menor calidad tanto de aroma como de sabor,
pero sus niveles de produccién son del doble que el primero (Asociacion
Nacional de Exportadores de Cacao, 2019).

Se estima que 90% de la produccion de cacao fino Nacional se realiza en
sistemas tradicionales y semi tecnificados, mientras que la mayoria de la
variedad CCN-51 se efectia en sistemas tecnificados. Existen diferencias
importantes entre los dos tipos de cacao producidos en el pais, especialmente
que la variedad CCN-51 registra una mayor productividad, asi como un inicio
mas temprano de produccién y mayor resistencia a ciertas enfermedades
(Sanchez, 2019)

2.1.2. RESIDUOS DE CACAO

Durante el proceso postcosecha del cacao Theobroma cacao L. se aprovechan
aproximadamente el 20% del fruto fresco y el 80% restante corresponde a
productos de desecho: cascara (65%), placenta (10%) y mucilago (5%) Llerena
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y Samaniego (2020); por otro lado, Delgado (2018) indica que solo durante el
afo 2016 aproximadamente 573.883 toneladas cascara de cacao, alrededor
24.585 toneladas de placenta y 51.277 toneladas de exudado, fueron generadas

en Ecuador.
2.1.3. COMPOSICION DE LA CASCARA DE CACAO

La cascara de cacao posee mas de 40 % de fibra dietaria, celulosa, hemicelulosa
y éacido galacturénico, también posee proteina, lignina, minerales, lipidos,
hidratos de carbono entre estos (almidones y azlcares), teobromina y
compuestos fendlicos, taninos, cafeina; a su vez posee entre 2.85 a 3.14 % de
grasa en una relacién de 30 a 50 % de la almendra de cacao (Vivanco, 2017).
La composicion quimica de la cascara de cacao Theobroma cacao L. permite
catalogarla como un material de dificil degradacion debido a su alto contenido de
lignina y celulosa (Herrera, 2020).

La céscara de cacao es considerada como un subproducto o un desecho
abundante proveniente de la explotacién cacaotera, por ser un desperdicio
agricola con contenido celulésico, tiene una alta capacidad de adsorcion de
contaminantes, razon por la que es considerado como un adsorbente eficaz de

contaminantes en solucion acuosa (Freire, 2018).
2.1.4. APROVECHAMIENTO DE LA CASCARA DE CACAO

Se debe mencionar que el aprovechamiento del cacao, va a variar segun el punto
de interés de quien desea aplicar esta alternativa, como menciona Pefialoza et
al. (2021) postulando que la biofiltracién, la obtencion de bio-compuestos, carbon
activado, alimento para animales y biomasa residual son las aplicaciones de

mayor relevancia en el aprovechamiento de la cascara de cacao a nivel mundial.
2.1.5. CASCARA DE CACAO COMO MEDIO FILTRANTE

Galvez (2021) resalta que los estudios realizados a la cascara de cacao
muestran los beneficios que ésta aporta por su capacidad de bio-absorcion, la
eliminacién de pigmentos en soluciones acuosas, como el azul de metileno y la
obtencion de catalizadores y pectinas, al igual que su alto nivel de conduccion

calorica como sustituto de lefia, asi mismo postula que la harina de cascara de
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cacao tiene un rango de absorcion de 99.5 % a 95.2% en comparacion con otros

materiales de filtracion estandar.
2.2. AGUAS GRISES DOMESTICAS

Santasmasas (2018) define como aguas grises, a las aguas residuales que
proceden de duchas, bafieras y lavamanos, éstas presentan un bajo contenido
en materia fecal. Si bien las aguas de cocinas y lavadoras también son aguas
grises, éstas, generalmente, no se reciclan debido a la elevada contaminacion
que contienen, las aguas grises estan compuestas por materia organica e

inorganica y microorganismos.

De las AR domésticas, las que presentan mayor potencial de reutilizacion son
las aguas grises (AG), debido a su menor contaminacién si se las compara con
las aguas negras, mayor facilidad de tratamiento y menor riesgo asociado a su
reutilizacion. Las AG provenientes del lavamanos, ducha y bidé han sido usadas
para descarga de inodoros, riego de jardin, limpieza del hogar, lavanderia y

lavado de vehiculos (Meléndez et al., 2018).
2.2.1. CONTAMINACION POR AGUAS GRISES DOMESTICAS

Generalmente, la contaminacion de los cuerpos de agua esta relacionada con
los vertimientos de origen doméstico, en el caso de los residuos de origen
doméstico, la carga contaminante esta representada por altos porcentajes de
materia organica y microorganismos. La determinacion de parametros basicos
de contaminacion bacteriolégica, organica y quimica del agua de consumo y de
vertido, requiere una serie de andlisis dirigidos a conocer la calidad de estos
Chalarca (2017). A nivel doméstico se generan residuos organicos, grasas,
detergentes, mientras que el uso a nivel industrial puede generar residuos
guimicos, toxicos, lo cual eleva el costo tratamiento por este uso (Larios et al.,
2016).

2.2.2. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS GRISES

Segun Freire (2019) las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las
aguas residuales varian segun las fuentes de generacioén; asi mismo el conjunto

de estos parametros es propio de cada agua residual y para su correcta
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caracterizacion es necesario el estudio particular de cada caso. Sin embargo,

para su estudio dentro del dmbito académico se han establecido valores

promedios de los principales parametros necesarios para caracterizar la calidad

del agua residual.

Tabla 2.1. Parametros de caracterizacion

Coeficiente de

Parametro ponderacion
pH 1.0
Color 1.0
Turbidez 0.5
Sélidos suspendidos 1.0
Soélidos disueltos 0.5
Alcalinidad 1.0
Dureza total 1.0
Conductividad eléctrica 2.0
Nitrogeno de Nitratos 2.0
Fosfatos Totales 2.0
Cloruros 0.5
Oxigeno disuelto 5.0
DBO 5.0
DQO 5.0

Fuente: Freire (2019)

Teniendo en cuenta que los contaminantes del agua pueden provenir de una

variedad de fuentes, es importante tener marcadores de contaminacién del agua

gue sean indicativos de las fuentes, si el estudio se realiza en aguas de uso

agrario, algunos herbicidas pueden servir como marcadores de la escorrentia

agricolas, en aguas domésticas tradicionalmente se usan las bacterias fecales

coliformes, como marcadores de contaminacién microbiana o viral, asi como los

constituyentes de los alimentos, los productos farmacéuticos y los productos de

cuidado personal, pueden indicar la entrada de contaminacion desde fuentes del

alcantarillado (Baque et al., 2016).
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2.3. DEPURACION

Es un proceso a través del cual se da tratamiento a las aguas residuales desde
una planta receptora, el principal objetivo, es el mejoramiento de la calidad en la
depuracion de las aguas residuales, cumplimiento asi con los parametros de
calidad estipulados, es esencialmente importante para la proteccion del medio
ambiente y la supervivencia de la vida en el planeta (Montero et al., 2021) por
otra parte, Gutiérrez et al. (2021) destaca que el factor de mayor influencia en el
proceso de depuracion del agua residual, es su composicion pues sus
caracteristicas tanto fisica, quimicas como biolégicas, son aspectos

determinantes para un correcto proceso de depuracion.
2.3.1. TECNICAS DE DEPURACION

Las etapas de tratamiento mas frecuentes que suelen encontrarse en una EDAR
son: el pretratamiento, tratamiento primario y secundario, el tratamiento de los
fangos producidos y ocasionalmente el tratamiento terciario, este ultimo, consiste
en la aplicacion de tratamientos fisicos, quimicos y/o biolégicos, a fin de obtener
una mejor calidad del agua tratada para cumplir los valores maximos permitidos
de vertido (Pérez, 2021).

2.4. CALIDAD DE AGUA

La calidad de agua es considerada como el conjunto de condiciones en que se
encuentra el agua, tanto sus caracteristicas fisicas, quimicas como bioldgicas;
sea esto antes o después de ser alterada por la actividad humana (Castro et al.,
2014) éste argumento es respaldado por el Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales de la ONU entidad que afirma, que de no haber
intervencidn humana, la calidad de la misma, sera dictada a partir de la erosion

del sustrato mineral y del ciclo natural del agua.
2.4.1. PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

El concepto de calidad del agua ha sido definido por diversos autores como “las
propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del agua que afectan su uso”, existen
varios parametros para determinar la calidad del agua que incluyen la acidez y

la alcalinidad, el pH, la conductividad eléctrica (CE), la relacion de adsorcion de
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sodio (RAS) la salinidad efectiva, la salinidad potencial y el indice de
permeabilidad Gonzales, et al. (2021). Delgado (2020) destaca ademas que, en
los dltimos afios, la puesta de proyectos de depuradoras de aguas, tanto urbanas
como industriales, ha reducido significativamente la presién por contaminacion
soportada por las masas de agua. Esto ha sido posible mediante el control

utilizando los indicadores de calidad del agua como:
e Indicadores Fisico-quimicos

Son mas precisos en valor absoluto y proporcionan mas informacion sobre la
fuente contaminante; sin embargo, la informacion que aportan tiene caracter
parcial, al limitarse Unicamente a los parametros efectivamente controlados (que
nunca podran ser todos) y muy restringida en el tiempo; al ser representativa

Gnicamente del momento en que tiene lugar la toma de muestras.
e Indicadores Bioldgicos

Desde la aprobacion de la Directiva Marco del Agua, cobran especial relevancia
los denominados “indicadores bioldgicos”, que no son otra cosa que
determinados organismos (plantas o animales) cuya presencia 0 ausencia en un
determinado punto revelan informacion muy certera sobre la calidad del agua y
del ecosistema del que forman parte. Estos organismos van a tener unas
determinadas preferencias y tolerancias respecto a las condiciones ambientales
del medio, de tal forma que, cuando se produce una alteracién en el mismo, se
origina un cambio en la composicion y dominancia de especies. Ese cambio es

el que debemos saber medir y valorar.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el sitio La Liza de la
parroquia Membrillo, perteneciente al canton Bolivar de la provincia de Manabi.
Ubicada al noreste del cantén, limita al norte con la parroquia Canuto del canton

Chone, al sur con la parroquia Calceta del canton Bolivar, al noreste con la

parroquia Barraganete.

COMUNIDAD "LA LIZA" ’ 7
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Figura 3.1. Mapa de ubicacién de la comunidad La Liza

3.2. DURACION

Esta investigacion tuvo una duracion de 9 meses, a partir de la aprobacion de la

planificacion del Trabajo de Integracién Curricular.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo descriptiva, donde se evalla el comportamiento de

las dos variables de estudio, Guevara et al. (2020) menciona que la investigacion
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descriptiva es un método eficaz para la recoleccion de datos durante el proceso
de investigacion, ademas consiste en llegar a conocer las situaciones, a través

de la descripcién exacta de los procesos.

3.4. METODOS Y TECNICAS

3.4.1. METODOS

Los métodos que se implementaron en la presente investigacion fueron los

métodos cuantitativo, descriptivo y estadistico.

3.4.2. METODO CUANTITATIVO

Segun Amaya (2020) el método cuantitativo se vale de los nimeros para
examinar datos o informacion, con los que se pueden investigar un fenémeno,
es el conjunto de estrategias que permiten obtener y procesar la informacién a
través de estadisticas y técnicas formales numéricas que se enmarcan dentro de
una relacion causa efecto. Con lo descrito anteriormente este método se utilizd
en la investigacion ya que se compar6é los resultados obtenidos de la

experimentacion antes y después de aplicar el sistema de tratamiento.
3.4.3. METODO DESCRIPTIVO

Davalos (2019) indica que el método descriptivo tiene como objetivo la
evaluacioén y descripcion de la relacion entre las variables. Se aplico este método
en la investigacién para describir la eficiencia de remocion de contaminantes

mediante el sistema del biofiltro.

3.4.4. METODO ESTADISTICO

El método estadistico consiste en un procedimiento para recolectar y procesar
datos, el cual tiene las siguientes etapas: recoleccion, recuento, sintesis y
analisis (Martinez et al. 2021). Este método se utilizd al momento de tabular los
datos obtenidos de la encuesta que se les aplico a los productores de cacao del

lugar de estudio.
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3.5. TECNICAS

3.5.1. ENCUESTA

De acuerdo a Ramirez y Zwerg (2012) la encuesta es una de las técnicas de
recoleccion mas prevalente en la investigacion cuantitativa y consiste en un
cuestionario de preguntas como instrumento de registro de las opiniones, esta
técnica provee mayor informacion en forma precisa y facilita el lenguaje de
variables y su cuantificacion. Se aplico una encuesta a los productores de cacao
del sitio La Liza para conocer sobre la produccion de cacao en las fincas, y si se

emplea algun tipo de aprovechamiento al residuo de la cascara de cacao.

3.6. POBLACION Y MUESTRA

3.6.1. POBLACION

En la investigacion se trabajo con la poblaciéon de la comunidad La Liza la cual

esta constituida por un aproximado de 80 habitantes.
3.6.2. MUESTRA

Se trabaj6 la muestra a partir de los niveles de produccion de residuos de la

cascara de cacao.

3.7. VARIABLES DE ESTUDIOS

3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Eficiencia de remocion del biofiltro.

3.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Depuracion de aguas grises.

3.8. ANALISIS DESCRIPTIVO

Los resultados de esta investigacion, fueron sometidos a un analisis descriptivo,
donde se medira la tendencia de remocion de contaminantes en aguas grises

domésticas por efecto de la harina de cascara de cacao, a través de la aplicacion
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de tres filtros con diferentes proporciones de harina de cacao, las cuales seran
de 50% 30% y 20% respectivamente, con expectativas de notar variacion en los
andlisis de DQO, soélidos totales, aceites y grasas, turbidez y pH.

3.9. PROCEDIMIENTO

FASE 1. DIAGNOSTICAR LA SITUACION ACTUAL SOBRE LOS
RESIDUOS DE PRODUCCION DE CACAO EN EL SITIO LA LIZA

Actividad 1. Aplicacién del diagndéstico rapido participativo

Para el recorrido de campo se aplicé la metodologia de diagndstico rapido
participativo (Ramirez y Camacho, 2019). Se identificaron y georreferenciaron
con GPS las fincas productoras de cacao de la comunidad, se aplic6 una
encuesta (Ver anexo 1) a los propietarios para conocer sobre la produccion de
cacao, ademas evidenciar la probabilidad de realizar una valoracion a la cascara

de cacao.
Actividad 2. Delimitaciéon del area de estudio

Se aplic6 la metodologia propuesta por Juarez (2018) donde se utilizé la técnica
de la georreferenciaciéon para delimitar y seleccionar el area de estudio; se
escogieron dos fincas productoras con mayor produccion cacaotera presente en

la comunidad.

Actividad 3. Célculo de la generacion de residuos

Para obtener la cantidad de generacién de residuo de céscara de cacao en la
comunidad, se adapt6 la metodologia empleada por Delgado (2018) en donde
se tomaron muestras dentro de una de las fincas productoras de cacao en “La
Liza”, se seleccionaron cinco plantas escogidas completamente al azar; las
mazorcas de las plantas fueron pesadas, teniendo en cuenta tanto el peso neto
de la mazorca, la cascara y la almendra por separado. Esta metodologia se
aplicé para las dos variedades de cacao que se cultivan dentro del sitio, siendo
estos el cacao nacional fino de aroma y cacao CCN 51; esto se llevd a cabo en
las dos épocas del afio (seca y lluviosa) cada muestreo tuvo una duracion de

tres meses, los datos se registraron en una matriz (Anexo 2) para cada planta.
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Con los datos obtenidos se aplico la ecuacion 3.1. Para calcular la produccién

total de residuos producidos por hectarea.
Generacién residuos = nmp * ntph * pm = :—“Z [3.1]

Donde:

nmp: nimero de mazorcas por plantas
ntp: numero total de plantas por hectarea
pm: peso de la mazorca

FASE 2. IMPLEMENTAR EL BIOFILTRO CON DIFERENTES
PROPORCIONES DE CASCARA DE CACAO

Actividad 4. Determinacion de la composicion fisicoquimica de la cascara

de cacao

Para la recolecciéon de la mazorca de cacao en el sector “La Liza”, se empled la
metodologia propuesta por Otzen y Manterola (2017) donde sugiere llevar a cabo
la recopilacion aleatoria de muestras, en consecuencia, del uso de orden de una
regla sistemética de la que se obtuvo 1kg de muestra por cada una de las
unidades, posteriormente se evalud la cuarta parte en el laboratorio de la

ESPAM, procesando a la poblacion de manera uniforme.

El procesamiento de las muestras se realizé siguiendo la metodologia aplicada
por Cabrera et al. (2016) donde las muestras de cascara de cacao fueron
sometidas a una reduccion de tamafio y posteriormente deshidratadas en la
estufa en un tiempo aproximado de 24 h a una temperatura de 80 °C, y luego se

procedio a su pulverizacién. En la tabla 3.1 se muestran los analisis realizados.

Tabla 3.1. Parametros para la caracterizacion fisicoquimica de la cascara de cacao

Parametros Porcentual

Materia seca -

Proteina bruta -

Grasa etérea -

Fibra cruda -

Ceniza -

Fuente: AOAC (2019)
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Actividad 5. Caracterizaciéon del agua residual

Se tomo6 una muestra puntual en una de las fincas de la “La Liza” en un envase
de plastico previamente esterilizado, posterior al muestreo el recipiente estuvo
cerrado correctamente y se conservo protegido de la luz solar (Arévalo y Cajas
2022). Luego se analizé la muestra en los laboratorios de la ESPAM “MFL”, se

consideraron los siguientes parametros descritos en la tabla 3.2.:

Tabla 3.2 Parametros para la caracterizacién de aguas residuales domésticas

Parametro Unidad
pH -
Turbidez NTU
Sélidos totales mg/l
Aceites y grasas mg/l
Demanda quimica de oxigeno mg/l
(DQO)

Fuente: Logrofio (2016)

Actividad 6. Disefo del biofiltro a base de cascara de cacao

Se disefiaron tres biofiltros siguiendo la metodologia aplicada por Maya (2017)
misma que fue adaptada por las autoras, donde se aplico harina de cascara de
cacao, la cual pasé por un proceso de deshidratacion en una estufa de secado
a una temperatura de 80°C por un periodo de 24h, posteriormente, se realiz0 la

molienda en un molino de cuchillas.

Para dimensionar los biofiltros, se siguieron los diametros usados por Zambrano
(2018) el procedimiento empez6 a partir de la adquisicién de 2 tubos de 4"
(pulgadas) de 3 m, 6 codos conectores de 1", 9 tapas ciegas, 6 llaves de paso,

tres recipientes de 5 litros.

1. Se perforaron las tapas ciegas, adaptando éstas a los codos conectores de 1"

con seis llaves de paso respectivamente.
2. Se corto el tubo en tres partes de 1,5 m cada una.

3. Una vez se obtuvieron los tubos de 1,5 m se procedi6 a ubicar la tapa ciega

adaptada en uno de los extremos de cada uno de los tubos.

4. El segundo tubo se seccion6 en tres nuevas partes de 50 cm, las cuales se

usaran como receptores del agua residual.
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5. Se adaptaron tres de las tapas ciegas ensambladas con los codos conectores

de 1" a los tubos de 50 cm en uno de los extremos.

6. Se ubico el material filtrante estandar iniciando con una capa de algodon,
luego se agreg0, una capa de 5 cm carbdén activado, una capa de 5 cm arena
fina, una capa de piedras gruesas de 1,5 a 3 cm, una capa de gravade 1 a 0,5
cm y el 50% correspondié a una capa de harina de cascara de cacao en
diferentes proporciones en funcion del disefio del filtro, obteniendo un total de 3
biofiltros (tabla 3.3 y figura 3.2).

7. Se ensamblaron los tubos con el material filtrante a los tubos receptores.

8. Los recipientes, se ubican debajo de las llaves de paso, para que recepten el

agua depurada.

En la tabla a continuacion, se presenta la estructura de los biofiltros

Tabla 3.3. Estructura de biofiltro

Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3

Harina de cascara de cacao al 20%  Harina de cascara de cacao al 30%  Harina de cascara de cacao al 50%

Piedra (16 cm) Piedra (14 ¢cm) Piedra (10 cm)

Grava (16 cm) Grava (14 cm) Grava (10 cm)

Arena (16 cm) Arena (14 cm) Arena (10 cm)
Carbén activado (16 cm) Carbén activado (14 cm) Carbén activado (10 cm)

Algodén (16 cm) Algodén (14 cm) Algodén (10 cm)
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Entrada de agua sin tratar

Harina de cascara cacao
Piedra

Grava

Arena

Carbon activado

Algodon

Salida de agua tratada

Figura 3.2. Disefio del biofiltro

FASE 3. DETERMINAR LA EFICIENCIA DEL BIOFILTRO EN LA
REMOCION DE CONTAMINANTES

Actividad 7. Caracterizacién del agua tratada

Después del tratamiento de la muestra de aguas grises domésticas con el
biofiltro y las diferentes proporciones de cascara de cacao se analizaron las
muestras obtenidas con los pardmetros ya considerados (Tabla 3.2) en el
laboratorio de la ESPAM “MFL”.

Actividad 8. Calculo del porcentaje de eficiencia en la remocion de

contaminantes del biofiltro

Para el calculo de eficiencia de remocién se utilizé la metodologia propuesta por

Chuchon y Aybar (2008) con la siguiente ecuacion:

Pi

%Remocion = _l_PfxloO [3.2]

P
Donde:

Pi=Parametro inicial

Pf=Parametro final

Para el analisis estadistico las variables seran sometidas al respectivo analisis

descriptivo a través del software Excel.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL SOBRE LOS
RESIDUOS DE PRODUCCION DE (Theobroma cacao L.) EN EL
SITIO LA LIZA

La comunidad La Liza cuenta con 11 fincas productoras de cacao, en las que se
cosechan la variedad de Nacional y CCN51. Se seleccioné el area de estudio

para realizar el monitoreo de generacion de residuos.
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Figura 4.1. Cartografia de delimitacion de los propietarios sujetos a estudio.
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Posterior al analisis y descripcion de las fincas intervenidas, se aplic6 una
entrevista estructurada a 17 jefes de ndcleo familiares que conforman la
poblacion de 80 habitantes de la comunidad La Liza, la encuesta se conlleva
mediante indicadores que evaluaron caracteristicas sociodemograficas,
produccion de cacao y la empleabilidad de practicas ambientales, estos se
representaran a continuacion mediante el compendio de e correspondientes

items correspondientes a los indicadores estimados.

- Caracteristicas sociodemograficas

Tabla 4.1. Datos generales tomados de los habitantes evaluados en la comunidad La Liza

Datos Generales

18-35 afos 36-50 anos  51-80 afios 80 o0 mas afios
Edad
5 (29%) 6 (35%) 4 (24%) 2 (12%)
Unién . , i
Estado Soltero(a) Casado(a) Libre Divorciado(a) Viudo(a)
Civil
1 (6%) 0 (0%) 10 (59%) 2 (12%) 4 (23%)
Femenino Masculino
Sexo
12 (71%) 5 (29%)

El parametro de la edad evaluado muestra que el 35% de los habitantes del sitio
La Liza mantiene de 36 a 50 afios, en afiadidura el 29% presenta edades de 18
a 35 afios, el 24% 50 a 80 afos y solo el 12% de habitantes presentan edades
de 80 o0 mas afios. Otro aspecto indagado es el estado civil de los habitantes del
sitio la Liza, donde el 59% mantiene union libre, el 23% son casados, el 12% se
encuentran separados o divorciados y un 6% mantienen la condicién de viudez.
En cuanto a la variante del sexo, predomina el sexo femenino con un 71%, y un

29% perteneciente al sexo masculino.

Tabla 4.2. Datos de los hogares y habitabilidad de los habitantes de la comunidad La Liza

Hogar y Habitabilidad

¢Cuantas personas 1-3 personas 4-5 personas 6 0 mas personas

conforman su nticleo
familiar? 8 (53%) 8 (41%) 1 (6%)
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+Cudl es su rol en el Padre Madre Hijo(a) Abuelos Otros
hogar? 423%)  12(71%)  1(6%)  0(0%) 0 (0%)
. - Compartida con Regalada o
+La Vivienda Donde Ud. Propia Arrendada  Familiar otra(s) familias) cedida
Habita Es?
11 (65%) 2 (12%) 4 (23%) 0 (0%) 0(0%)
Electricidad Alcantarillad Agua Teléfono Internet Recoleccion
Servicios basicos que 0 potable fijo de basura

dispone en su hogar
17 (47%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) 7 (20%) 12 (33%)

Menos de :
Promedio de ingresos $100 Entre $101 a $250 Entre $251 a $400 Mas de $400
mensuales
15 (88%) 2 (12%) 0 (0%) 0 (0%)

Dentro de los parametros evaluados de hogar y habitabilidad de los habitantes
de la comunidad La Liza, se denota que los nucleos familiares de los sujetos
evaluados mantienen de 1 a 3 personas en un 53%, de 4 a 5 personas el 41%y
solo el 6% de estos hogares acoge mas de 6 personas. En cuanto al rol que
desemperian los habitantes evaluados en el hogar, se visualiza mayor presencia
de madres con el 71%, seguido de jefes de hogar (padres) con el 23% y un 6%

para la variante de hijos (as).

Por otro lado, se identificé que las viviendas que habitan los sujetos evaluados
en un 65% eran propias, el 23% eran casas familiares o patrimonio de herederos
y un 12% mantenian la condicion de arriendo. De los hogares intervenidos, el
47% mantienen el servicio basico de electricidad, el 33% acogen el servicio de
recoleccion de basura y un 20% mantiene internet, sin presencia de agua
potable, alcantarillado y teléfono fijo. En afiadidura, los hogares de esta
comunidad en un 88% mantienen un ingreso promedio de menos de $100 y el

12% presenta ingresos hasta los $250.

Tabla 4.3. Datos de la instruccién y desempefio diario de los habitantes de la comunidad La Liza

Instruccién y desempefo diario.

L . Técnico / L .
Primaria Secundaria Universitario Ninguna

iNivel de estudio? Tecndlogo

10 (59%) 2 (12%) 0 0 5(29%)



36

\ Empleado/a Trabajo . .
Ocupacion Agricultor/a piblico eventual Negocio Propio
Laboral
7 (41%) 0 8 (47%) 2 (12%)
+A qué actividad Agricultura Ganaderia Comercio Otras
se dedica? 14 (82%) 0 2 (12%) 1(6%)
. Labores Recreacion y . .
Uso del tiempo Otro trabajo domésticas deporte Estudio Ninguno
libre
5 (29%) 10 (59%) 0 0 2 (12%)

En las variantes de la instruccion y desempefio diarios de los habitantes del sitio
La Liza, se identifico que el 59% solo tiene un nivel de educacion primaria, el
12% tiene estudios secundarios y el 29% no mantiene ningun tipo estudios. En
relacion a lo anterior, el 47% de habitantes de esta comunidad se desempefia en
trabajos eventuales, un 41% se identifica como agricultores y el 12% mantiene

Nnegocios propios.

De acuerdo a su ocupacion laboral, el 82% de habitantes realiza actividades
agricolas, mismas que desempefian como trabajos fijos o eventuales, el 12% se
dedican al comercio, y el 6% practican otros tipos de diligencias laborales. Por
altimo, se puede observar que los sujetos intervenidos no hacen uso de tiempos
libres, dado que el 59% realiza labores domésticas, el 29% prefiere realizar otros

tipos de trabajos y el 12% no realiza ninguna actividad.

- Producciéon de Cacao

Tabla 4.4. Datos de la produccién de cacao mantenida por los habitantes de la comunidad La Liza

Produccion de Cacao

Coco Cacao Limén Otros
¢Qué cultivos posee?
0 (0%) 11 (55%) 0 (0%) 9 (45%)
, . M
¢Hace cuanto tiempose enos_de Entre 5y 7 afios Entre 7 y 10 afios Mas de 10 afios
dedica a la produccion cinco anos
y venta del cacao? 4 (37%) 2 (18%) 1(9%) 4 (36%)

Cacao nacional fino de aroma CCN51 Otros



¢Cual es la variedad de
cacao que produce?

¢Cuantoes la
produccion de cacao en
cada cosecha (qqm /b /

kg)?

¢Donde comercializa
estos productos?

¢Cudl es la ganancia
semanal que le deja la
venta del cacao?

¢Qué destinole daa la
mazorca (cascara) de
cacao?

¢Cuanto es la superficie
utilizada en cultivo?

¢Cuantas plantas
posee?

¢Qué fuentes de
suministro de agua
utiliza para el cultivo?

¢Cual es el sistema de
riego empleado?

6 (37%)
No posee 6 qqm -
cosecha 1lb- S 10 qq
4 (36,5%) 4 (36,5%) 1(9%)
Mercado Interno
11 (100%)
Menos de
$50 Entre $51 a $70
10 (88%) 0 (0%)
Disposicion Entran
Quema en carro
a tercero
recolector
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0,5-1Has 2 -4 Has 5-7Has

5 (46%) 4 (36%) 0 (0%)

1-200 201 - 500 500 -
lantas lantas 1000
P P plantas

3 (27%) 3 (27%) 3 (27%)
Rio
0 (0%)
Gravedad

Aspersion

0 (0%) 5 (62%)
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10 (63%) 0(0%)
11 qqm-20 qq 21 qq o mas
1(9%) 1(9%)

Mercado Externo

0
Entre $71 a $100 Mas de $100
1(12%) 0 (0%)
Depdsito de  Abono para Aliment Otra
biodegradacio el pr(.JpIO male alternativ
n cultivo
0 (0%) 1(12%) 0 (0%) 7 (88%)
8-10 Has 11 0 mas Has
1(9%) 1(9%)
1001 - 4000 plantas 4000 o mas plantas
2 (19%) 0
Pozo (agua subterranea) No Riega
8 (67%) 4 (33%)
Bombas Goteo
2 (38%) 0 (0%)

Nota: Se detallan las siguientes siglas encontradas en la presente tabla, (qgm) = Quintales Métricos, Kg = Kilogramos,
Lb = Libras y Has = Hectareas.

De acuerdo a los datos presente en la tabla 4.4, se observa que los habitantes

de la comunidad La Liza, en un 55% mantienen produccion de cacao y el 45%

realiza otro tipo de producciones como arboles maderables, frutas de la zona y

siembra de platano, en relacion a la produccién de cacao, el 37% de habitantes

practica esta produccion hace menos de 5 afos, el 36% lo ejecuta hace mas de

10 afos un 18% en un lapso de 5 a 7 afios y el 9% lo realizan entre los 7 y 10
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afos. De la produccion de cacao mantenida, el 63% cultiva la variedad CCN51

y el 37% aun mantiene en produccién al cacao nacional fino de aroma.

Barrera et al. (2019) a través de datos técnicos del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, [INIAP] (2019) sostiene que en Manabi el
55,17% de los productores generalmente mantienen produccién de cacao
Nacional por semilla, el 36,51% con CCN-51 y el 8,32% con el Nacional por
injerto o clonal, adicional, sostienen que, en promedio, los jefes de hogar tienen

de 25 afios a un minimo de dos afios de experiencia.

Por su parte Garcia et al. (2021) indican que en la costa ecuatoriana y en efecto
Manabi se mantiene mayor presencia de cacao nacional fino de aroma que el
CCN-51, los productores con mayor tiempo de produccion de 10 afios a 25 afios
aun conservan plantaciones de Cacao nacional, mientras que las producciones
de CCN-51 usualmente las cultivan productores que recién inician en este rubro

0 mantienen pocos afios de productores.

Debido a que existen varios productores que han cultivado cacao en menos de
5 afios, el 36,5% aun no mantienen cosechas, en cuanto a producciones mas
antiguas el 36,5% produce desde menos de 1qq hasta 5 qq (Quintales), el 9%
cosecha desde 6 hasta 10 qgm, de la misma manera un 9 % obtiene de 11 a 20
ggm y otro 9% produce de 21 ggm o més por cosecha, mismo que en su totalidad
(100%) es vendido en mercados internos pertenecientes a la parroguia Membrillo
o el cantén Bolivar, donde el 88% de productores obtiene ganancias menores a
$50 y solo el 12% percibe mayores beneficios con ganancias que oscilan entre
los $70 y $ 100 délares.

Segun Barrera et al. (2019) el rendimiento de cacao seco producido por hectarea
en Manabi, en promedio, fue de 571,98 kg, siendo el rendimiento maximo de
1.350 kg ha-1 y el rendimiento minimo de 120 kg ha, valores que concuerdan
con los reportados por el estudio que en mayor porcentaje promedio mantienen
producciones de 5 qq (500kg). Es importante observar que los productores de
cacao de Manabi mantuvieron beneficios brutos de 160 a USD 2.403 por

hectéarea por afo.
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En relacién a la comercializacion de la produccion, Garcia et al. (2021) sefialan
que los agricultores de cacao en la costa generalmente optan por vender sus
cosechas en los mercados locales, esto se debe principalmente a que la mayoria
de ellos no estan afiliados a ninguna cooperativa agricola o a alguna
organizacion de productores que les permita acceder a otros tipos de mercados.
Especificamente en Manabi, los productores de cacao prefieren vender su
producto a minoristas locales, bodegas minoristas, asociaciones u
organizaciones y empresas dedicadas a la exportacion de cacao (Barrera et al.,
2019).

Otro aspecto indagado es el destino de los vestigios de la produccion (cascara
de mazorca), el 12% de los productores indican que estos generalmente se les
usan como abono del propio cultivo, y el 88% indica que les da otras alternativas
a las indagadas. Estudios como el de Vera et al. (2021) sostienen que
generalmente los productores dejan estos restos in situ por lo que muchas veces
sirven de abono a los propios cultivos. Por otro lado, Teneda et al. (2019)
sostienen que los productores desconocen los beneficios de estos restos de

produccion y las alternativas que pueden generar.

En afiadidura, se investigd cudl es el area de terreno que destinan los duefios de
las fincas para la produccion de cacao, el 46% mantiene extensiones que varian
desde 0,5 hasta 1 Ha (hectéarea), el 36% tiene de 2 a 4 Ha un 9% produce cacao
en extensiones de 8 a 10 Ha y otro 9% producen en mas de 11 Ha. Dentro de
estas extensiones de suelo, el 27% los productores tienen alrededor de 1 a 200
plantas de cacao, de la misma manera otro 27% tiene de 200 a 500 plantas por
extension de terreno y en paridad un 27% mantiene de 500 a 1.000 plantas, solo
un 19% indica tener de 1.000 a 4.000 plantas.

El riego utilizado para estas dimensiones de produccion de cacao se realiza en
un 67% por agua de pozos, mientras que el 33% no riega los cultivos,
aprovechan solo las lluvias del temporal invernal o la disipacion o condensacién
del agua del ambiente (punto rocio). De los productores que utilizan algun tipo
de riego, el 62% lo realiza por gravedad y el 38% hace uso de herramientas de

riego como bombas de presurizacion.
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La extension de cultivos de cacao en Manabi suele ser de 4 ha promedio, y muy
pocos productores disponen de riego (Garcia et al., 2021). Por otro lado, Barrera
et al. (2019) indica que la produccion de cacao en Manabi varia de 14 a 3,5
hectareas, y pocos productores dan riego a sus plantaciones. Los productores
que utilizaron riego dispusieron de tres sistemas de riego: aspersion (6,50%),
goteo (6,50%) y gravedad (87%), mismos que los tenian desde hace 11,80 afios,

3,60 afios y 10,13 afos, respectivamente.

- Practicas Ambientales

Tabla 4.5. Datos de las practicas ambientales realizadas por los habitantes de la comunidad La Liza

Practicas ambientales

¢ Efectia Ud. alguna buena practica ambiental Si No
en su hogar o trabajo? 6 (35%) 11 (65%)
¢Alguna persona de su hogar ha recibido Si No
capacitaciones en temas ambientales? 5 (29%) 12 (71%)
¢Desearia Ud. participar en proyectos Si No
asociados a la gestion ambiental dentro de su
comunidad? 10 (59%) 7 (41%)
Educacio -
. Valoracion
Abonos n Reforestacio biental
¢En qué proyecto de gestion ambiental le organicos ambienta ambiental como

gustaria participar? | emprendimiento

8(80%) 2 (20%) 0 (0%) 0 (0%)

En relacién a las practicas ambientales realizadas por los habitantes del sitio La
Liza, el 65% de los encuestados no realiza alguna buena practica en su hogar o
comunidad ante el 35% que si lo realiza. Pese a aquello, el 71% de sujetos
evaluados manifiesta haber tenido capacitaciones en temas ambientales frente

a un 29% que no las ha recibido.

Por otra parte, el 59% de encuestados desea participar en proyectos asociados
a la gestion ambiental de la comunidad, frente al 41% de habitantes que se
muestran negativas ante esta postura. De las personas que les gustaria

participar en aquellos programas y proyectos, el 80% desearia intervenir en
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abonos organicos y el 20% en parametros relacionados a la educacion

ambiental.

Barrera et al. (2019) manifiestan en su estudio que en Manabi mas del 53% de
productores realizaba practicas medio ambientales, y asi como se observa esa
predisposicion en la provincia, a nivel nacional los productores plantean el uso y
elaboracion de abonos organicos, manejo adecuado de pesticidas y fertilizantes

entre otras.

Es significativo destacar la importancia de fomentar practicas sostenibles en el
manejo de los recursos naturales y la conservacion del medio ambiente (Moreno
y Flores, 2011). Ademas, motiva ver que una parte significativa de la comunidad
esta interesada en involucrarse en iniciativas ambientales, esto puede ser una
oportunidad idénea para desarrollar proyectos que aborden los desafios
ambientales especificos de la comunidad, como la gestion de residuos, la
conservacion de recursos naturales y la educacion ambiental (Somarriba y
Villalobos, 2013).

- GENERACION DE RESIDUOS POR PRODUCCION

Los resultados obtenidos a través de la metodologia adaptada por Delgado
(2018) permitié calcular la cantidad de generacion de residuo de cascara de
cacao en la comunidad de La Liza, en general, se detecté que cada planta de
cacao produce una cantidad diferente promedio de residuo de cascara,
dependiendo de la variedad de cacao y la época estacional del afio, ya sea seca

o lluviosa.
- GENERACION DE RESIDUOS EPOCA SECA

- Variedad CCN-51

Tabla 4.6. Promedios de produccion y generacién de residuos por cosecha de cacao CCN-51 en época seca.

Cacao CCN51
(nmp) nL.Jmero (ntp) nimero total (pc) Pesp Residuo de
promedio de de plantas por promedio cascara (Kg)
mazorcas por plantas hectarea cascara (kg) g
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3 500 0,207 310,5

Fuente: Estudio de campo del area de estudio

- Variedad Cacao nacional fino de aroma

Tabla 4.7. Promedios de produccion y generacion de residuos por cosecha de cacao nacional en época seca.

Cacao Nacional Fino de Aroma

(nmp) nlimero (ntp) nimero total (pc) Peso Residuo de
promedio de de plantas por promedio cascara
mazorcas por plantas hectarea cascara (kg) (Kg)
2 500 0,16 160

Fuente: Estudio de campo del &rea de estudio

De acuerdo a los valores presentados en las tablas anteriores, se registra una
produccion de 310,5 Kg de residuos por cosecha para la variedad CCN51,
mientras que la variedad de cacao nacional fino de aroma exhibe una cantidad
ligeramente menor, con 160 Kg de desechos de cascara de mazorca. Conforme
a Vera et al. (2021) en Ecuador las condiciones de época seca merman la
cantidad de produccion de cacao, por lo cual los residuos post cosecha son

menores en relacidon a los de la época lluviosa.

Adicional, la variedad CCN51 presenta mejores capacidades de produccién en
temporada seca, puesto que usualmente mantienen mayor produccion de cacao
en época seca que la variedad nacional, esto se traduce en una mayor
produccion de cacao y, por ende, en una generacion de residuos mas

significativa por parte de la variedad CCN51 (Angulo, 2022).
- GENERACION DE RESIDUOS EPOCA LLUVIOSA

- Variedad CCN-51

Tabla 4.8. Promedios de produccion y generacion de residuos por cosecha de cacao CCN-51 en época lluviosa

Cacao CCN-51
("'r‘;;)e’:;: ;9;0 (ntp) nimero (pc) Peso | Residuo
P total de plantas promedio Peso por

mazorcas por

plantas por hectarea céscara (kg) | cascara (Kg)
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3 500 0,267 400,5

Fuente: Estudio de campo del area de estudio

- Variedad Cacao nacional fino de aroma

Tabla 4.9. Promedios de produccion y generacién de residuos por cosecha de cacac nacional en época lluviosa

Cacao Nacional Fino de Aroma

(nmp) ndmero . Promedio
promedio de (ntp) nimero (pc) Pe§o Residuo Peso
total de plantas promedio ,
mazorcas por or hectérea cascara (kg) por cascara
plantas P (Kg)
8 500 0,195 780,0

Fuente: Estudio de campo del area de estudio

Los resultados exhibidos proporcionan una vision de la produccion de residuos
por parte del cacao CCN51 y el nacional fino de aroma en época lluviosa, en
detalle, se constatd que la variedad CCN51 gener6é un acumulado de 400,5 kg
de residuos de cascara, mientras que la variedad de cacao nacional fino de
aroma presentod una cifra mas elevada, alcanzando un total de 780,00 kg de

residuos de cascara en el mismo periodo lluvioso.

Se observa que el cacao nacional fino de aroma produce una mayor cantidad de
residuos en comparacion con la variedad CCN51 durante la época lluviosa, a
diferencia de la época seca, la variedad nacional es superior en cuanto a
produccion de cacao, por lo cual se le atribuye mayor generacion de residuos en
esta etapa estacional (Angulo, 2022).

Por lo expuesto, la generacion de residuos es variante en cuanto a la época de
produccion, segun lo observado en las tablas expuestas, en época seca los
residuos por produccion no mantienen mayores volimenes en comparacion a la
época lluviosa, esto también puede deberse a que ciertos productores no riegan

sus cultivos en épocas seca, ni emplean técnicas adecuadas de produccion.

En Ecuador la produccién de cacao va en aumento, generando asi mayores
cantidades de residuos, de acuerdo a datos expresados por Delgado (2018), en
los ultimos afios se ha generado un promedio de 573.883 toneladas de residuos
de cascara de cacao al afio. Por su parte Calderon et al. (2017) sostiene que en
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los dltimos afios a nivel nacional se han producido 2.015.352,6 de toneladas de
residuos de los cuales comprenden la cdscara, placenta y exudado de un total
de 507.721 hectareas producidas.

De acuerdo a los datos expresados, se observa la viabilidad que mantiene el uso
de la cascara de cacao como biofiltro para la depuracion de aguas grises
domésticas, debido a las elevadas cantidades de residuos que se obtienen por
la producciéon de cacao, pudiéndose evitar el desperdicio y optimizar recursos
mediante su aprovechamiento, generando una disminucion al impacto ambiental
y de esta manera bajar los indices de desechos que causan dafio a la naturaleza
(Alvarez y Quilumba, 2018).

4.2. IMPLEMENTACION DEL FILTRO CON DIFERENTES
PROPORCIONES DE CASCARA DE CACAO

- DETERMINACION DE LA COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LA
CASCARA DE CACAO

La tabla 4.10 muestra las principales caracteristicas fisicoquimicas de la cdscara
de las variedades de Cacao Nacional Fino de Aroma y del Cacao CCN51, se
puede observar que la grasa etérea es mas elevada en el Cacao Nacional Fino
de Aroma con 0,48 % en paralelo con la variedad CCN51 que tiene 0,24 %,
valores inferiores a los reportados por Murillo et al (2020), quien present6 2,05%

de grasa en cacao nacional y 1,89% en CCN51.

Tabla 4.10. Parametros fisicoquimicos de la cascara de las variantes de cacao Nacional Fino de aroma y CCN51

Caracteristicas Fisicoquimicas

C Nacional Fi
Parametros acao facional ¥ino Cacao CCN51 (%)
de aroma (%)

Grasa Etérea 0,48 0,24

Fibra 27,48 26,43
Proteina Bruta 2,09 0,98
Materia Seca 95,40 95,16

Ceniza 11,37 9,61
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Fuente: Laboratorios agroindustriales de bromatologias de la ESPAM “MFL”

En cuanto a la fibra, ambos tipos de variedades tienen parametros parejos, con
una leve alteracibn en el Cacao Nacional Fino de Aroma con 27,48 en
comparacion con el CCN51 con 26,43. Valores inferiores muestran Chico (2022),
donde estas variedades presentan un nivel promedio de fibra del 18,3%, por su

parte Torres (2023), solo reporta un total de 2,5% en la variedad CCN51.

Por otra parte, se visualiza que la proteina bruta varia en el Cacao Nacional Fino
de Aroma con 2,09, ante la variedad CCN51 que tiene un valor de 0,98. Valores
superiores reporta Murillo et al. (2020) con 8% de proteina presente en cacao
nacional y CCN51, asi mismo Chico (2022) presenta un 10% de proteina

presente en la cascara del cacao CCN51

Referente a la Materia Seca en ambas variedades de cacao es similar,
presentando valores de 95,40 en el Cacao Nacional Fino de Aroma y 95,16 en
el Cacao CCN51. Finalmente, la concentracion de ceniza es levemente mas alta
en el Cacao Nacional Fino de Aroma con un valor de 11,37, en comparacion con
el Cacao CCN51 que tiene un valor de 9,61. Estos valores difieren con los
presentados por Murillo et al. (2020), al mantener menores porcentajes de
contenido de cenizas con el 7% tanto para el cacao nacional y el CCN51, por
otro lado, Chico (2023) también presentd niveles porcentuales de cenizas bajo

con el 5%.

De forma contextual, se presencia que el Cacao Nacional Fino de Aroma
mantiene parametros mas elevados en grasa etérea, proteina bruta y ceniza que
la variedad CCN51, no obstante, es necesario recalcar que estos factores
pueden determinarse por las condiciones de la produccion de cacao y factores
como el clima o tratamiento de las plantas, mismo que puede verse reflejado en
los estudios citados en diferentes zonas de Ecuador, al presentar parametros

diferenciados a los obtenidos en este estudio.
- CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL

En la tabla 4.11 se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion de

las aguas residuales domésticas del sitio La Liza, detallando los parametros
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evaluados, las concentraciones encontradas y sus implicaciones ambientales,
estos hallazgos permitiran contrastar los efectos de los biofiltros utilizados y

determinar su eficiencia en la remocién de las variables estimadas.

Tabla 4.11. Caracterizacion de aguas grises domésticas de la comunidad La Liza.

Parametros Agua residual Entrada.
Solidos Totales mg/L 2.05
DQO mg/L 2,031.0
pH 5.90
Turbidez FAU >100
Aceites y Grasas mg/L 0,302

Fuente: Datos obtenidos del andlisis de la muestra inicial de las aguas grises domésticas de la comunidad La Liza

De acuerdo a los parametros obtenidos en la caracterizacion de las aguas grises
domésticas, se observan que estas sobrepasan a los parametros determinados
por Texto Unificado de Legislacién Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA,
2015) (ver tabla del anexo 1), pudiendo ser perjudicial para el medio ambiente si

se libera sin un tratamiento adecuado.

En relacion de los sélidos totales, se presencia un valor de 2.05 mg/L parametro
que se encuentra relativamente bajo a los estipulado en los limites permisibles
de la normativa antes mencionada, no obstante, los valores de DQO son de
2,031.0 mg/L, valor relativamente alto en relacion a lo determinado para
descargas a alcantarillado publico con 300 mg/L, para el riego de cultivos con
150 mg/L y en descargas en cuerpos de agua superficiales, con un limite maximo
es de 250 mg/L, de acuerdo a los datos expresados las aguas grises evaluadas

mantiene una alta cantidad de materia organica.

El potencial de hidrogeno (pH) de las aguas muestreadas es de 5.90, parametro
que esta por debajo del rango determinado por la normativa ecuatoriana para
descarga de aguas residuales al alcantarillado publico y afluentes naturales que
es de 6 a 9. En referencia a la turbidez de las aguas grises, se visualiza un valor
>100 unidades de atenuacién de fornacina (FAU), valor superior al estipulado
para aguas residuales en la normativas de Calidad Ambiental y de Descarga de

Efluentes que es de <50 FAU, los datos reflejados muestran que las aguas grises
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analizadas mantienen una turbidez elevada y una cantidad significativa de

solidos en suspension

Por ultimo, la cantidad de aceites y grasas presente en la muestra de aguas
analizadas es relativamente baja, el valor de 0.302 mg/l esta por debajo de los
limites permisibles para la descarga al alcantarillado publico que es de 70 mg/l y

de 30 mg/l para afluentes naturales.

En relacion al plano internacional, los pardmetros dispuestos por organismos
como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018) en relacion con la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), tienen similitudes a los limites
permisibles del TULSMA (2015), por lo que se puede determinar dentro de un
contexto general, que ciertos parametros analizados no se encuentran dentro de
los rangos dispuestos en la normativa vigente, por lo cual las aguas grises de los
hogares de la comunidad La Liza debe ser tratada antes de ser descargada a un
sistema de alcantarillado publicos o a afluentes naturales, a fin de minimizar su

impacto ambiental y cumplir con lo estipulado por las leyes ambientales.

4.3. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DEL BIOFILTRO EN LA
REMOCION DE CONTAMINANTES

Para el cumplimiento de este objetivo, se plante6é una evaluacion comparativa
descriptiva de la eficiencia del biofiltro a base de harina de cascara de cacao,
para la remocion de contaminantes presentes en aguas residuales de los
hogares de la comunidad La Liza. Se establecieron tres niveles de concentracion
de la harina de cascara de cacao al 20%, 30% y 50% para evaluar la capacidad
de remocién de contaminantes que se espera alcanzar con cada uno de ellos,
determinando su eficiencia con base la caracterizacion previa de las aguas

residuales dispuesta en instancias anteriores.

Tabla 4.12. Parametros de remocion del biofiltro al 20%

Eficiencia d
Parametros Caracterizacion Biofiltro 20% |c|er.1(’:|a ¢
remocion (%)

Sélidos Totales mg/L 2,05 1,27 38%

DQO mg/L 2031,0 830,5 59%
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Potencial de Hidrogeno (pH) 5,90 8,06 37%
Turbidez FAU 100,0 80,0 20%
Aceites y Grasas mg/L 0,30 0,044 85%
2500 100%
85%
2 2031,0 o 80%
000 59% 60%
1500 38% 40%
20% 20%
1000 830,5 o 0%
500 ‘37 /0 _20%
2,05 127 5,90 8,06 100,080,0 030044  -40%
-60%
Sélidos Totales DQO mg/L pH Turbidez FAU  Aceites y Grasas
mg/L mg/L
Caracterizacion Biofiltro 20% Eficiendia de remocion

Figura 4.3. Comparacién de Promedios e indice de Eficiencia en Variables Estimadas con el biofiltro al 20%.

De acuerdo a los parametros representados, se observa que el biofiltro al 20%
demostré niveles de eficiencia en la remocion de contaminantes, mediante este
se logro reducir los sdlidos totales en un 38%, la DQO en un 59%, y la turbidez
en un 20%, asi mismo se observo una alta eficiencia en la eliminacién de aceites
y grasas del 85%, no obstante, se obtuvo un aumento significativo en el pH, que

se incrementd en un 37%.

En general, los resultados de varios estudios sugieren que los biofiltros son una
estrategia prometedora para la exclusién de contaminantes en aguas residuales,
investigaciones como la de Procel et al. (2016), obtuvieron una media promedio
del 80% de remocion en turbidez, sélidos totales y grasas mediante el uso de un
biofiltro organico, por su parte Rodriguez (2021) presentdé menores parametros
de remocién en cuanto a la DQO, turbidez y aumento del pH. El aumento del pH
en el uso de biofiltro se asocia con propiedades alcalinas del biofiltro, pudiendo
aumentar el pH del agua a medida que fluye a través del sistema, esto
potenciado por las caracteristicas tipicas de la cascara de cacao, misma que

posee un pH de 7 (Coronel, 2015).

La eficiencia del biofiltro en la remocién de los parametros evaluados puede

variar segun el tipo de contaminante que se esta tratando, en algunos casos
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existen contaminantes que pueden ser mas dificiles de eliminar que otros
(Cabrera et al., 2022). Acorde a Diaz et al. (2022) en el caso de la remocion de
aceites y grasas, se ha demostrado que los biofiltros pueden ser efectivos, pero
la eficacia puede depender del tipo de medio utilizado. En general, se
encomienda elegir un biofiltro adecuado para un contaminante especifico
(Zamora, 2023).

Tabla 4.13. Parametros de remocion del Biofiltro al 30%

Eficienci
Parametros Caracterizacion  Biofiltro 30% |c|er.|f:|a de
remocion (%)
Sélidos Totales mg/L 2,05 1,64 20%
DQO mg/L 2031,0 855,5 58%
Potencial de Hidrogeno (pH) 5,90 8,08 37%
Turbidez FAU 100,0 71,0 29%
Aceites y Grasas mg/L 0,3 0,056 81%
2500 100%
2031,0 81% 80%
2000 589 60%
1500 40%
1000 855.5 0%
-37% 0
500 20 o/°
2,05 1,64 5,90 8,08 100,071,0 03 0056  40%
0 -60%
Sélidos Totales DQO mg/L pH Turbidez FAU  Aceites y Grasas
mg/L mg/L
Caracterizacion Biofiltro 30% Eficiendia de remocion

Figura 4.4. Comparacion de Promedios e indice de Eficiencia en Variables Estimadas con el Biofiltro al 30%.

Conforme a los resultados expresados, se determina que el biofiltro al 30%
manifestd una eficiencia moderada en la remocion de contaminantes en las
aguas residuales, se consiguio reducir los sélidos totales en un 20%, la DQO en
un 58%, y la turbidez en un 29% y una alta eficiencia del 81% en la eliminacion
de aceites y grasas, sin embargo, al igual que en el biofiltro del 20% se visualizé

un aumento significativo en el pH con un incremento del 37%.
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Parametros similares reportan Mejia et al. (2017) que, con el uso de biofiltros
organicos, redujo significativamente la turbiedad, DQO y nitratos en aguas
residuales domésticas. Por su parte Vergara (2021), en el tratamiento de aguas
domésticas con biofiltros naturales logré reducir la Demanda Bioquimica de
oxigeno (DBO5), solidos suspendidos totales (SST), DQO vy turbidez.

Es de destacar que se mantiene la tendencia del aumento del pH, durante el
proceso de degradacién de la materia organica en el biofiltro, se producen acidos
organicos como resultado de la actividad microbiana, lo que puede disminuir el
pH del agua, sin embargo, a medida que los microorganismos contindan
metabolizando la materia organica, la concentracion de &cidos organicos
disminuye y, como resultado, el pH puede aumentar (Santillan y Pacheco, 2018).

Tabla 4.14. Parametros de remocion del Biofiltro al 50%

Eficiencia de remocion

Parametros Caracterizacion Biofiltro 50% (%)
(1]
Sélidos Totales mg/L 2,05 1,75 15%
DQO mg/L 2031,0 860,5 58%
pH 5,90 8,20 -39%
Turbidez FAU 100,0 72,00 28%
Aceites y Grasas mg/L 0,3 0,047 84%
2500 100%
2031,0 84% 80%
2000 58% 60%
40%
1500 28% 2 0/0
1000 1% B60.5 %
-39% 0%
500 -20%
2,051,75 5,908,20 100,072,00 030047  -40%
0 -60%
Sélidos Totales DQO mg/L pH Turbidez FAU  Aceites y Grasas
mg/L mg/L
Caracterizacion Biofiltro 50% Eficiendia de remocién

Figura 4.5. Comparacion de Promedios e indice de Eficiencia en Variables Estimadas con el Biofiltro al 50%.

Los valores obtenidos por el biofiltro al 50% muestran una eficiencia moderada

en la remocioén de contaminantes, mediante este se redujo los solidos totales en
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un 15%, la DQO en un 58%, y la turbidez en un 28%, ademas se identificé una
alta eficiencia en la eliminacion de aceites y grasas del 84%, al igual que en
estudios de los estudios de los biofiltros del 20% y 30%, se observd un aumento

significativo en el pH, que se incremento en un 39%.

Los resultados pueden variar segun el disefio y las condiciones especificas del
biofiltro utilizado en el estudio, al disminuir elementos como carbén, arena, piedra
y aumentar elementos vegetales pueden afectar a la eficiencia de remocién de
contaminantes (Méndez y Severino (2022). El disefio y la configuracion del
biofiltro, incluyendo el tipo de medio de filtracion utilizado, pueden afectar su
eficiencia en la remocién de contaminantes, generalmente el medio de filtracién
puede influir en la eficiencia de remocion de sélidos totales, aceites y

estabilizacion del pH (Esquivel, 2021).

Contextualizando de forma general, los valores obtenidos en el presente estudio
concuerdan con los de Molina (2016), que al utilizar un biofiltro a base de cascara
de coco y cenizas del mismo material obtuvo porcentajes adecuados de
remocién de sélidos totales, turbidez, nitratos, aceites y grasas, razén por lo cual
el agua residual filtrada puede ser descargada al sistema de alcantarillado y a
fuentes de agua debido a que cumple la mayoria de los parametros con los
limites maximos permisibles establecidos por el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA, 2015).

De la misma manera Maya (2018), quien también implementd el uso de la
cascara de cacao como biofiltro de aguas residuales, determindé que la
experimentacion permitié disminuir la contaminacion del agua, al reducir los
pardmetros de sélidos totales, DQO, turbidez, nitratos considerablemente,
ademas, se obtuvo un promedio de indice de Biodegradabilidad de 0.47
determinando que el vertido es totalmente organico y puede ser utilizada en

tratamientos primarios posteriores.

En afadidura Zambrano (2019) obtuvo una notable remocion de sélidos
disueltos totales, solidos suspendidos totales, turbidez, color, pH presentes en la
composicién inicial del agua residual mediante el uso de un biofiltro a base de

residuos de maiz y cacao. Por su parte Franco y Hurtado (2021) determinan que
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el biofiltro a base de residuos la mazorca de cacao y yuca permitid una mejora
en la calidad del agua residual del proceso via humeda del café, en términos del
incremento del pH, disminucion de turbidez, conductividad eléctrica, DBO, DQO
y una remocion del 90,48% de solidos suspendidos totales y de 97,40% de

Nitrégeno total.

Los resultados sugieren que la biofiltracion es una técnica prometedora para la
eliminacién de contaminantes de agua residuales, sin embargo, el rendimiento
de biofiltros con implementos naturales puede verse afectado por varios factores,
como las condiciones del biofiltro, el tipo de medio, la aireacién y la capacidad
de amortiguacion del pH (Coronel, 2015). Ademas, la eficacia del biofiltro puede
variar segun el tipo de contaminante que se esta tratando, por lo que es
importante seleccionar el tipo de biofiltro adecuado para el contaminante
especifico (Del Castillo, 2022).

En suma, de los resultados obtenidos en la aplicacién de los biofiltros, se observa
que los diferentes niveles de concentracion de la harina de cascara de cacao
demostraron ser efectivos en la remocion de contaminantes, pero su eficiencia
vario segun la concentracion utilizada. En el contexto particular, se observa que
el biofiltro con una concentracion del 20% de harina de cascara de cacao
presentd mejores indices de eficiencia en la remocion de solidos totales, DQO y

aceites y grasas en comparacion con los biofiltros del 30% y 50%.

Algo a destacar, en todos las concentraciones se observd un aumento
significativo en el pH después del tratamiento con los biofiltros, lo que puede
tener implicaciones ambientales que necesitan ser consideradas y estudiadas
mas a fondo, ademas, en las variables de la DQO vy turbidez donde se observo
influencia positiva, el biofiltro de cascara de cacao no logré reducir los
parametros de acuerdo al TULSMA (2015) la cual mantuvo una media promedio
de 71 FAU valor superior al decretado por la normativa que requiere <50 FAU.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La comunidad La Liza cuenta con 11 fincas productoras de cacao, en
las que se producen las variedades CCN51 y Nacional. En la
comunidad en promedio se generan mas residuos de cascara de
cacao de la variedad Nacional en época lluviosa.

En los analisis realizados a la cascara de cacao de la variedad
Nacional present6 valores mas elevados en los parametros de grasa
etérea, proteina bruta y ceniza que la variedad de CCN51.

Se puede concluir, con base en los resultados obtenidos, que la
eficiencia de la harina de cascara de cacao aplicada en el filtro de 20%
presenta un mayor porcentaje de remocion, donde se logré reducir los
sélidos totales en un 38%, la DQO en un 59%, la turbidez en un 20%,
y el 85% de aceites y grasas, sin embargo, el pH presentd un
incremento del 37%, esto en contraste con el agua de ingreso, con

respecto a los niveles de sélidos presentes en las muestras de agua.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda, dar mayor visibilidad por parte del gobierno parroquial
a las problematicas que surgen a partir de la inadecuada gestion de
residuos de las cosechas de cacao, a través de charlas de educacion
ambiental y sostenibilidad.

Es relevante a su vez, promover e incentivar, a la economia circular,
la agricultura sostenible y el manejo de recursos dentro de las
comunidades, esto por parte de las autoridades del gobierno
parroquial de Membrillo, a fin de impulsar el crecimiento de toda la
parroquia.
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ANEXO 1. ENCUESTA

MODELO DE ENCUESTA DIRIGIDO A LOS PRODUCTORES

PREAMBULO:

La encuesta se realiza con el fin de recopilar informacion referente a la producciéon de cacao
dentro de la comunidad la liza, ademéas de ello, se pretende mostrar y orientar sobre el
aprovechamiento de los residuos de las plantaciones de cacao. Los datos que nos ofrezcan seran

solo de uso académico, como parte de nuestro proyecto de titulacion.

Nombre del propietario:

COMUNIDAD:

FECHA: I

COORDENADA: X Y

1. EDAD: Afos

2. ESTADO CIVIL

a. Soltero (a)

b. Casado (a)

C. Unién libre

d. Separado (a) /Divorciado

e. Viudo (a)

3. SEXO

a. Hombre

b. Mujer

4. ; CUANTAS PERSONAS CONFORMAN SU NUCLEO FAMILIAR?

Personas

o

. ¢CUAL ES SU ROL EN EL HOGAR?

a. Padre



~

Madre

Hijo(a)

Abuelo

Otro:

. NIVEL DE ESTUDIO
Primaria
Secundaria
Técnico / Tecnélogo
Universitario
Ninguna
. ¢,LA VIVIENDA DONDE UD HABITA ES?
Propia
Arrendada
Familiar
Compartida con otra(s) familia(s)
Regalada o cedida
. USO DEL TIEMPO LIBRE
Otro trabajo
Labores domésticas
Recreacion y deporte
Estudio
Ninguno
. MARQUE LOS SERVICIOS BASICOS QUE DISPONE EN SU HOGAR

Electricidad



b. Alcantarillado

C. Agua potable

d. Teléfono fijo

e. Internet

f. Recoleccion de basura

9. OCUPACION LABORAL

a. Agricultor/a

b. Empleado/a publico
C. Trabajo eventual

d. Negocio Propio

10. PROMEDIO DE INGRESOS MENSUALES

a. Menos de $100

b. Entre $101 a $250
c. Entre $251 a $400
d. Mas de $400

11. ¢ A QUE ACTIVIDAD SE DEDICA?

a. Agricultura
b. Ganaderia
C. Comercio
d. Otras:

12. ¢ QUE CULTIVOS POSEE?
a. Coco
b. Cacao

C. Limén
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d. Otros:

Nota:  Sisu respuesta es cacao continlie, si no pase ala pregunta 17

13. ¢ HACE CUANTO TIEMPO SE DEDICA A LA PRODUCCION Y VENTA DEL CACAO?

a. Menos de cinco afios
b. Entre 5y 7 afios

C. Entre 7y 10 afios

d. Mas de 10 afios

14. ¢ CUAL ES LA VARIEDAD DE CACAO QUE PRODUCE?

a. Cacao nacional fino de aroma

b. CCN51

c. Otros

Nota: Si su respuesta es otro, especifique cual.

15. ¢ CUANTO ES LA PRODUCCION DE CACAO EN CADA COSECHA (qgqm / Ib / kg)?

Especifique:

16. ; DONDE COMERCIALIZA ESTOS PRODUCTOS?
a. Mercado interno
b. Mercado externo

17. ¢ CUAL ES LA GANANCIA SEMANAL QUE LE DEJA LA VENTA DEL CACAQ?

a. Menos de $50

b. Entre $51 a $70
C. Entre $71 a $100
d. Mas de $100

18. ¢ QUE DESTINO LE DA A LA MAZORCA (CASCARA) DE CACAQ?

a. Quema
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b. Disposicion en carro recolector
C. Entrega a tercero

d. Depdsito de biodegradacion

e. Abono para el propio cultivo

f. Alimento para animales

g. Otra alternativa

19. ¢ CUANTO ES LA SUPERFICIE UTILIZADA EN CULTIVO?

Especifique:

20. (CUANTAS PLANTAS POSEE?

Especifique:

21. ¢ QUE FUENTES DE SUMINISTRO DE AGUA UTILIZA PARA EL CULTIVO?
a. Rio
b. Pozo (agua subterranea)

22. (CUAL ES EL SISTEMA DE RIEGO EMPLEADO?

a. Aspersion
b. Gravedad
C. Bombas
d. Goteo

23. (EFECTUA UD ALGUNA BUENA PRACTICA AMBIENTAL EN SU HOGAR O
TRABAJO?

Si No

Especifique:

24.  ALGUNA PERSONA DE SU HOGAR HA RECIBIDO CAPACITACIONES EN TEMAS
AMBIENTALES?
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Si No

Especifique:

25. ( DESEARIA UD PARTICIPAR EN PROYECTOS ASOCIADOS A LA GESTION
AMBIENTAL DENTRO DE SU COMUNIDAD?

Si No

26. ¢EN QUE PROYECTO DE GESTION AMBIENTAL LE GUSTARIA PARTICIPAR?

a. Abonos organicos
b. Educacién ambiental
C. Reforestacion

d. Valoracion ambiental como emprendimiento
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ANEXO 2. MATRIZ GENERACION DE RESIDUOS DE CASCARA DE CACAO

MATRIZ GENERACION DE RESIDUOS DE CASCARA DE CACAO

AREA:

UBICACION:

COORDENADAS:

EPOCA:

VARIEDAD:

MES:

PLANTA N°:

Variable de Medicion

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Peso neto de la mazorca

Peso de cascara de cacao

Peso de la almendra de cacao

Nimero de mazorcas
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ANEXO 3. REGISTRO FOTOGRAFICO

Anexo 3.1: Aplicacidn de encuesta a los habitantes de la
comunidad

Anexo 3.3: Secado de la cascara de cacao, para posterior Anexo 3.4: Molienda de la céscara de cacao
molienda
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Anexo 3.5: Caracterizacién de la ciscara de cacao Anexo 3.6: Recoleccion y pesado de la mazorca de cacao
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ANEXO 4. RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA CASCARA
DE CACAO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA é-:& AR BRSTR

AGROPECUARIA DE MANABS MANUEL FEUX LOPEZ

() ESPAMIFL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANAB
"MANUEL FELIX LOPEZ"
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL

: Loor Parraga Gema Deyanehira, Macias Bravo
Estudiantes Nathaly Yamileth

Direccién Calceta, Sitio “El Limén”

Fecha de Inicio 13 de Enero de 2023

Fecha de Finalizacién | 24 de Enero 2023

Muestras tratadas 2

Tipo de andlisis

Caracterizacion bromatoldgica de la composicién
fisicoquimica de la cascara de cacao

Resultados
Andlisis Unidad | Cacao Nacional Cacao CCN51
Ceniza % 11,37 9,61
Fibra cruda % 27,48 26,43
Grasa % 0,48 0,24
Materia seca % 95,40 95,16
Proteina bruta % 2,09 0,98

a

ﬂ. Jorge Teca Delgado
2% EB i
TECNICO DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA \ B7= \0“\09_
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ANEXO 5. RESULTADOS ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA FILTRADA

Y SIN FILTRAR
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